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13 - Cariotipo Humano mostrando los 22 pares de autosomas y el par de 
cromosomas sexuales (X)& (Y). (Tomado de Encarta 94 , Microsoft). 
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TEMA J: 

n c 11 u> v i ve p roducción . 

lU^lilj^ AJWeiosTs 3 UKe producción 4 . 
Gamctogcnc si s 5>Sistema de Rep roductor» 

6. Ciclo M enstru al 7. Respuesta sexual y 

Fecundación 8 . Infecundidad v Control 

Natal 9. Enferme dades de Transmisió n 
sexual 10. Et apas de Desarrollo pmhm . 

nario 11. Mé todo de Control Natal. 

™^ 1 

1. Mitosis. 

Existen dos características esenciales en los se¬ 
res vivos son el crecimiento (aumento en 
numero de células, cuando.sc trata de organis¬ 
mos pluricelulares) _y_ repmducciSSluto- 
perpeu,ación (cuando se refiere He Íapro3uc- 
aónde nuevosindiyjduos. tanto en organismos 
||unicelulares, como pluricelulares). En ambas 
■características las células tienen que dividirse 
|bi ciclo celular es el período que transcurre 
j|desde el comienzo de una división hasta el 
ginicio de la siguiente. El tiempo comprendido 
«¡entre dos divisiones sucesivas, varía de una 
Pulula a otra. Una célula puede encontrarse en 
Igtajpa de no división o interfase y etapa de 
-^visión por mitosis o por meiosis. 
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• 3 Sfe 


rr r . 


e x a c tadupl icaci p n repartiéndose en i puní 
can tifiad los cromosomas a cada uno de los 
núcleos resultantes, procedente de una célula 
madre. Este mecanismo de división permite que 

lílS CP 1131^ 1T 1 J c\ q f órí nap % 

¡ o 4 ' * “ E * -*■ 4 ^¿ lu l K'i u t.lr 

cromosomas de la célula madre, llamado 
numero diploide o 2N, por ejemplo, en el 
• hombre este número es 46; o bien sea 23 
pares (Fig. i 3 Cariotipo humano). La mito- 
sis ocurre en las células somáticas (epitelia- 
es, musculares, etc.) y como se ve,/es úna 
forma de crecimiento o bien de reproducción 
asexual, en algunos organismos. 

A pesar dé que se opta por la arbitraria división 

de profase, metafase, anafase, telofase, se 

debe aclarar que la mitosis es un proceso que 

ocurre simultáneamente en las diferentes paites 
de la célula. r 

1.2 Profase. 

El primer signo de división es la aparición de 

los Cromoson-inc i. _ . . 

existir. 


1 

ft&v 


los largos x^lg^dos^Silan 
cromosomas^e forman ah ora cortes y gr aben S] 

y todo parece indicar que aquí radica la 
explicación para que se hayan tornado visibles 
Dicho con otros palabras, lo s cromosomas se 
han condensad o. Al mismo tiempo en que 
ocurre dicha condensación de cromosomas 


■i ^ n ,, , j f i 

- v ii\jo i ti 


| -■ -Tí rfr» JT, 

M I 


1.1. Interfase 



R pesar de las maneras tan variadas de repro- 
" ’’ cc¡ón que muestran las diferentes especies, 
mecanismo común fondo responsable 
. * Foccso se efectúa a nivel jnólécular, siendo 

irigido y regulado por los ácidos nucléicos 
pDNyARN). Esto se cumple desde las espe- 
^ menos evolucionadas hasta el género hu- 

ano. 



& 


ffi|ff an te esta fase, la célula se observa con su 

j|:leo formado por la red de croma ti na (ero- 

psomauiavá^Ics), sus nucléolos y su mem- 
T|ana nuclear. “ ' 



-i rí r -v. p| 


^tiende por mitosis al conj unto de cambios 
|esivos que se experimentan a nivel nuclear 

jiAopJ asina tico, en los cuales se efectúa una 



ocurren víirinHos ^ 

división del centríolo v el posterior moví- 
miento de ambos en dirección opuesta-hacia 
los polos. El citoplasma adyacente a los cen- 
tríolos se transforma en finos cordones que 
irradian a partir del mismo formando ásteres 
se estructuran unas fibrillas gelatinizadas 
algo aplanadas y curvas, que en conjunto 

constituyen el huso acromático. 

Mientras ocurre la formación del huso y de los 
ásteres se va desintegrando gradualmente la 
membrana nuclear, también se produce la 
desaparición aparente del nucléolo que queda 
i undido entre las sustancias nucleares y 
citoplasma ticas. Un examen destallado revelará 
que cada cromosoma está compuesto por un 
doble filamento, hallándose estos unidos en un 
punto denominado centrómero. Ligadas al 
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centromero se 
huso acromático. 


encuentran unidas fibrillas del 


p r ofa sc 


Pro fas 


e tardía | 



Fie. 14- Profase: inicio de la división 


>g 


del Núcleo o cariocinesis. 


CENTROMERO 




FILAMENTO 
O 


CROMATIDA 


Fig. 15: Esquema de un cromosoma mostrando 
los dos filamentos o crómátidas unidas por 

un centrómetro. 


1.3 Metafase. 


eral se superponen. 

Durante la metalase cada cromátida se con¬ 
densa por completo v adquiere un aspecto 
masivo v bien del inicio. En esta fase los 
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otro móntenlo de la división. 
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Fig. 16: Metafase, cromosomas se orientan en el 
ecuador formando la estrella metafásica. 


Anafase 


La anafase se inicia cuando los cromosomas 
Fidmológos se separan para convertirse en 
independiente uno del otro. Luego se des¬ 
plazan en forma lenta hacia los polos 
opuestos. La anafase termina cuando los 
cromosomas han llegado a los polos. Durante 
la anafase H huso se alarga y puede ayudara 
empujar los cromosomas hacia los poios 
separándolos entre sí. El huso puede alargarse 
a medida que los microtúbulos, desde los 

polos opuestos, se deslizan en sentido contrario 
. _ i__ a 0 t-oncición en el Ectó^dor. 
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El indicador del inicio de la Metafase es la 

emigración de los^cxmiasQJXLas_dujpli cado d os. 

Fmria e] n i an o e cuatorial de la cél ula^ formar u 
do allí la placa metafásica. El huso nutótico 

queda completo y está forma' doTToTíñícro- 
túbulos que se extienden desde cada polo hacia 
la región ecuatorial celular, donde por lo gen- 
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Fig. i 7: Célula en anafase ^ 

\ .5 Telofase: 

Casi al instante tic llegar aloTpolos se iniciaba 
última fase de la mitosis. la telofase/Esta se 
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,-caliciad la meiosis es un proceso que abar¬ 
ca dos divisiones celulares sucesivas, cada 
una cqn sus fases mitóticas respectivas de: 
Profnse. metafase, anafase, y telofase. (\ei 
íig.20), con la diferencia de que cana ¡ase 
mitótica es repetitiva por aquello de las dos 
divisiones mitósicas sucesivas. Por tanto en 
meiosis tendremos Profase I—II, Meta fase I- 
II, Anafase I—11 y Telofase I II- Toda célula 
antes de dividirse atravesará por un período 
de reposo o de duplicación del material genético 
conocido como Interfase o fase S. Las células 
sexuales sólo verán la interfase una vez, a pesar 
1 de sus dos divisiones sucesivas. 

Podemos concluir diciendo que la meiosis en 
células sexuales humanas específicamente, 
garantizará lo siguiente: 1-Que los gametos 
cada uno con 23 cromosomas (número 
haploide) al unirse restaurarán la fórmula ero- 
mosómica de la especie ( 46 cromosomas 
o número diploide), evitando así un efecto 
duplicativo en la fecundación. 2-Que de no 
sufrir las células sexuales o gametos la meio¬ 
sis reductor arcada célula sexual tendría 46 
cromosomas, que al unirse sumarían 92 lo 
cual resultaría incompatible con la especie hu¬ 


mana. 


„ 3. R eproducción 


V 


/ 


Permite la autoperp ecuación ac especies, 
2 ^ través ¿e la producción de descendientes. Es 
A, decir una forma de continuar la especie, ya sea 
™ por medio sexual o asexual^ Esta última 
^ formTocurre^ cuandmurTsóío progenitor pro¬ 
duce hijos que mantienen la presencia de da 
especie. La reproducción asexual ocurre por 

mitosis y permite poca variación de la 

descendencia. 



* 2 , 


\ % ^r eproduc ción sexual j> e reafi z av ecindan n 

—.--r- -ue unen sus 


os progenitores 


lv#-- 

R . 4 


células sexuales aportando cada quien su ma¬ 
terial genético y permitiendo mayores va¬ 
riaciones genética de la especie. 

La reproducción sexual comprende la ga- 

metogénesis y la fecundación. Los gametos 
se producen en órganos sexuales o grilladas. 
Previo a la producción de las células sexuales 
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anaiasc I 


profasc II 



anafase II 




telofase II 


Fig. 20: Diferentes etapas de la meiosis. 


tiene que ocurrir la maduración gonádica y 
el desarrollo de los órganos sexuales. 

El órgano de reproducción femenino es el 
ovario, mientras que el masculino corresponde 
al testículos. Ambos producen las cerum. 
sexuales que se fusionan durante la fecundaciói 

para producir el huevo o cigoto^ 

La nomenclatura délos órganos sexuales vari: 
cuandcóe - trata de plantas superiores, po 
ejemplo el-órgano femenino sigue siendo e 
ovario en las plantas espermatoñtas, pero lo 

órganos masculinos se le conoce con el nombr 
de estambres. El espermatozoide correspond 
al grano de polen. (La fig. 21 muestra el sistem 
de reproducción de una planta superior. 


U 3.1 Reproducción asexuaL 
Es el tipo común de reproducción bacteriana 
abunda em vegetales, tanto superioies com 
inferiores. Algunos grupos de animales í 
reproducen asexualmente. Otros tienen amba 
Asexual y sexual, pasando por alternancL 
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pétate 


Antera 


y- Estigma 


Estilo 



Filamento 
Ovario 
pedicelo « 


Receptáculo 
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PiR 2.: Sistema de reproducción de una planta su- 
' perior (cspermatofita, angiospernta). 

la alternancia se hídrozoario Übc- 

f^l S :e P He So da origen ase xualmente 

P Hnsa U^áTFIñSImSIéproduce gF 

n, e t oV que^JESILE* xaj f o 

u„ progenitor únl- 

SSÍS^ESan) ° « fcg "SS?S£ 

reproducen P g se separa del resto 

quena parte del g ^ nuevo individuo. La 

l íS. se desprende del proditor y-* 

*r m ££Z u c^S de /». 

U ' Xñ “d ad.ro completo a partí, den 

cen mediante esta fad ‘ ' en otros 

Lafra nrcomoloslt, sanos planos. 

organismos ació n de un miembro 

i ” do ' r “““' 


nuevos brazos, colas, patas v algunos otros órga¬ 
nos si pierden los oiigmaltS- lc , MO - 

I Paricnogénesis es una Amna Ut k| 

^ i in nnp un óvulo no tccun- 

adnlto u doolo 

tinao . un í neniara vn- 

PÍ ' rl Estopo de^eproducción es común en al- 

g£ !moluscos crustáceos e insectos, sobre 

^r d o,dro rodal, aunque en algunas esperan 

“roce se, un. «-«P P“* » 
cia de la población. 

■3 p ReproducciónJlexusL 

-T7A. re d roducción en donde pam- 
Ti P o común de reproa roditism0 , 

cipan dos progenitores^ L nc , 

5 », ejemplo, esson v .duo pro- 

de condiciones especiales herma- 

duce los dos gametos Una «p cunda ci, n 
frodita puede la Taen ia parásita. 

Sk=^“-“'SEí 

tierra y se fecundan mutuante^. * 

clon cruzada . 



• 4. .. 

/i ift C cpvuales masculinas 

Los gametfif o edu^ carac terísü- 

Y femeninas deben tener de f e . 

C " r "óiT lóstumann.. uno d= 1». g- 
mc tos es moví ^ aü . 

miel iViL q capaces de dar energía y materiales 
m 1 embrión en desarrollo. La gameto- 

p ! ;a ¡ se divide en espermatogénesis o 01 - 

Su de los espcrmaroaoldes y ovogéne» 
o formación de los óvulos. 
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Fig. 22: Espermatogénesis y Ovogénesis acopladas mostrando el proceso 
de formación del óvulo y los espermatozoides, y luego culminando en la 
_ ^^Wadwadí. de Hickman, 1992, Ed. Interamencana) 
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4 | rc nprmatogcncsi s: 

1 os espermatozoides son células angeladas 
se' producen en los testículos. Las Células 

•m^'ssssao*- z 

'mitosU. form»lo. 

las células que cutían a la I . „ 

1 . .'v r" T" O ^ ^ 1 * > í :l vil , A 

! 'i d r i 6' 


cUos U„ óvulo en desarrollo v el grupo de célu¬ 
las que lo rodean constituyen el folículo di 
Graff Luego al crecer el folículo el ovocito 1 
se transforma completando la primera divi¬ 
sión melódica v produce dos células muy d,te- 
rentes ente sí, una más pequeña denominada 

oí'-: vi * 1 - 

i.. ■ ■ ■ J L ' 


íW ‘ . . * 

en un proceso conocido como la me.os.s. 

Cuando el espermatocito primario exp 

rimenta la primera división meiótica pro¬ 
duce dos espermatocito II. En la según a m 
"i 6n meiótica cada esperamtocito secundario 
da origen a dos «permitidas. De esta forma 
resultan dos espermatidas de cada esperma- 

tocito Original, tas e?permitidas se van a 
transformar, por una metam o r fosis en cuatro 
es nem atozo ides, con cabeza ye 

qu P e el resultado final de la espermatogénesis 
son cuatro espermatozoides hap ».dm 
ijn espermatozoide maduro tiene xaiieza. 

porción mediaj¿jla£elo. < J ¿ aca l¿e¿a 

^osoma Iormado_a^2a itu de corn plf jO fl- 
Golgi. 

Cuadro No.6:Esquema de la espermatogénesis y 
resultado final de i amisma (fig-10)_ _ 

: a __> 1 Espermatocíto I > 


-)vni:v.' 


x. 1 V 


1 ^ nr'-r ^ i 
" ¿>' 


i^r- 

!‘J€í- 

rJL 


í&sL- ■ 


f- 
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■ y- ■ 
j ■ ■ 


■ 'Xl~_Y 
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gg 
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•’g'- 
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Luego el Ovocito 11 (secundario) entra a la 
secunda división meiótica v produce dos 
células, un cuerpo polar y la ovót.da a esta 
la llamamos óvulo. El óvulo no completa a 
cariocinesis va que se detiene en la metafasc 
hasta que es fecundado. (Fig.23: Ampliación 
del Folículo). 




Espermatogoma 

2 Espermatocíto II 


> 


4 Es permitida- 


4 Espermatozoide 


Fig.23 Ampliación de un folículo de Cuati 

(tomado de DK F Ultímate Human Body. 1 <)<M ) 

Cuadro No.7. Esquema déla Ovogénesis y resultado 
final de la misma. _ __ 


V 4.2 Ovogénes is 

Al igual que las gónadas masculinas las 
femeninas producen tanto gametos, conmhon 
monas sexuales según vereinps 

N o°s 8 es E, cot d cti d vo KSS?=Í«-1 está 

Cosíos óvulos endosas = 

de maduración. Cientos de m.lesde células 
madres denominadas ovogomas ««n pmsen 
en un feto del sexo femenino. Duiante e 
nollo prenatal las ovogonias au^ntande 
maño v se transforman, por mitosis, en ov 
cites primarios. Todos los ovocitos se p.o- 
ducen durante el desarrollo embrional 10 . des¬ 
pués del nacimiento no se generan nuevos ovo- 


-j s O^vj 1 * k¿+ ’ 

Ovocito I; 


^vi dosis) 

> (Ira. División Meiótica) 


6v^ito H + 1 Cuerpo poUr +2 C. pol™ 

(2da. División Meiótica) 
v + 1 Cuerpo polar 

Ovotida 


Ovulo 


+ 3 cuerpos p 


olares (haploides) 



Los cuerpos polares al parecer sirven para 
eliminar los cromosomas innecesarios, con 
una cantidad mínima de citoplasma. 

La menopausia se produce cuando los ora- 
nos se hacen menos productivos de : FSH.yL ■ ^ 
A los 50 años la cantidad de loltcuios 
primarios disminuye lo que da lugar a una 
menor producción de estrogenos, el ci 
menstrual se hace irregular hasta que cesa 


49 


























































































CUADRO No.S: DE HORMONAS SEXUALES V PRECURSORAS. 
PAPEL QUE DESEMPEÑAN EN EL HOMBRE Y LA MUJER*. 


HORMONA 


SEXO 


I-GnRH: HORMONA 
í IRERATIZADORA DE M-E Hipotálamo 

DONADO l'ROPI NA 


2-FSH: FOLICULO 
ESTIMULANTE 


M-F Hipófisis 

lóbulo anterior 


3-LH: 

LUTEIN IZANTE 


M-F Hipófisis 


4-TESTOTERONA 


M 


5-PRO LACTINA 


F 


6-ESTROGENOS 

(ESTRADIOL) 


7-PROGESTERONA 


Túbulos 

seminíferos 

(testículos) 


Mamas 


Ovarios 


Cuerpo amarillo 


Mamas 


ORGANO 


ACCION O ETT.CTO 

Estimula el lóbulo anterior de la hipófisis 
para que se secrete las hormonas gonadotro- 

^ H l1 H S i i i y U 1 A i 1 l Hiiéc U Hiló j i k 1 U t. i i i i 1c f * 


a 


¡timuía el desarrollo de los tribuios 
seminíferos y posiblemente promueve 1; 
espermatogénesis (en los testículos). 
Estimula la maduración temprana de los 
folículos en ct ovario y junto a la LIÍ 
estimúlala maduración tinal del folículo. 


Estimula las células intestinales de los túbu¬ 
los seminíferos p’ara secretar la hormona 
Testoterona. 

Necesaria para que madure el folículo y para 
la ovulación. Además estimula el desarrolle 
del cuerpo amarillo. 

Antes del nacimiento estimula el desarrólle 
de los órganos sexuales masculinos. Causa 
el estirón del crecimiento en el varón ado¬ 
lescente a patir de los 13 años;de ella depen¬ 
de el desarrollo de los caracteres sexuales 
primarios masculinos, esto es estimula el 
crecimiento del pene y otros órganos repro¬ 
ductivos; se encarga de los caracatercs se¬ 
xuales secundarios. Las glándulas supra^ 
renales producen testoterona en pequeña 
proporción. 


Estimula la secresión de leche después que 

T o - Kpn cidn nrn^rítdíi^’ pOf' In 

- ' 1 ’ ’ J ^ i 

secresión de Estrógenos y Progeste ron i 

i ’ 

h F ; 

Actúa de manera general para el crecimientc 

de los órganos sexuales, en la pubertad. 
Desarrollo de órganos sexuales secundarios: 
Distribución de grasas y músculos, pelvis : 
glándulas mamarias, etc. Maduración y 
preparación mensual del Endometrio para 

el embarazo. Adelgazamiento ; 

alcalinización de la mucosa cervica. 


Actúa principalmente en el Utero. Completa 
la preparación del endometrio para el 

embarazo. 

Estimula el desarollo. 


^Referencia: Solomón, Bcrg, Martin & Ville, 


1996. Adaptado por Cecilio Díaz Carela. 



























































Cuadro No. 9: Algunas de las enfermedades más comunes 

de Transmisión Sexual* 


NOMBRE 


] —Gonorrea 

I ' *i / 't r ^ 7' 


\ t ' X 
-H ... . 4 4 


2—Sífilis 

(Treponema pallidum) 


3-Herpes Genital 
(virus del Herpes simple 

tipo 2) 




SÍNTOMAS O EFECTOS 

Micción dolorosa y secresión peneana de 

t> ii*c Pnedi' avan/ar :> fr-'mipas v ovarv' 4 -. 

i 1 G 

Testículos v epidídimo, causando esteri- 


TRATAM1ENT O 

Prescripción medica. 
General mol ite antibióticos 
o penicilina 




4- Tricomoniasis 
(Trichomonas vaginalis: 
Protozoario) 

5- Candidiasis genital 
(Candida 

alb icans: ho ngos) 

6- CÍamidiasis 

bacteria: Clamydias 
trachomatis) 


7—Enfermedad 
inflamatoria pélvica 
(secundaria a gonorrea a 

clamidiasis) 


8-Verrugas venéreas 
(ciertas cepas de papi- 
lovirus humano HPV) 

n 9-SIDA 

(Síndrome de 

inmunodeficiencia 

adquirida). 


Forma canchro primario o úlcera 
indolora, invade la vía linfática y san¬ 
guínea y de ahí a todo el organismos. La 
fase latente puede durar 20 años. Se pre¬ 
senta en lesiones llamada gomas que des* 
txuyen parte de la superficie del cuerpo o 
dañan órganos, como el hígado, huesos y 
bazo. Puede provocar grave lesión encefá¬ 
lica. Se produce la muerte en 5 a 10% 
de los casos. 

* 

Diminutas ampollas dolorosas aparecen en 
los genitales. Puden convertirse en úlceras. 
Puede predisponer a cáncer en el cerviz 
en mujeres. 


Penicilina. 
(Prueba VDRL) 


No existe cura eficaz. 
Algunos fármacos pueden 
reducir la incidencia de las 
úlceras. 


Prurito. Secresión.Dolor mal localizado. Fármacos de varios tipo. 
En varones puede ser asintomática 


Irritación. Dolor mal localizado. Común 
en mujeres. En varones puede ser asinto- 

m ático. 


Fármacos de varios tipos 


Seuesión y ardor ai orinar, 0 ningún sín¬ 
toma. Causa más común de uretritis no 


Doxícidina (antibiótico) 


* * 


gonocosica. 

Infección generalizada de órganos repro¬ 
ductivo y cavidad pélvica. Suele ser crónica 
y difícil de tratar. Puede causar esterilidad. 


\ 


Verrugas en los genitales internos o 

externos. Pueden predisponer a cáncer 
cervical. 

Enfermedad inmunitaria causa por un 
retrovirus (HIV). Puede ser una infección 
oportunistica que causa enfermedad en 
individuos con baja eficiencia inmunitaria 


Antibióticos, extirpación 
quirúrgica de los órganos 
afecta tados. 

Difícil de tratar se están 

estudiando diversos trata¬ 
mientos experimentales. 

Difícil de tratar. 

Actualmente se .utiliza un 
coctel de medicamentos. 


* Adaptada de Biología de Ville, 1996. 

















































todo. En mujeres menopausias ocurre cieita 
atrofia de ovarios, vaginas, mamas y otras 

estructuras reproductivas. A pesar de estos 
cambios físicos la menopausia no suele 
afectar el interés o la participación de. la muja 

en la actiVioaci sexual. 

)° 

S O Sistema de Reproducción. 

5.1: El Si gtema Re productor mascüjinoi - 
Las gónadas del hombre reciben el nombre de 
testículos (fig.25), que están localizados fuera 
de la cavidad del cuerpo, dentro de un saco 
llamado escroto. Sus dos funciones son la de 
producción del gameto masculino (esperma¬ 
tozoide) y la secresión de hormonas masculinas. 

La testoterona es la hormona que desarrolla 
los caracteres sexuales masculinos. No obstante 
la mujer puede producir algo de ella, 

principalmente en la corteza suprarenal. La 
misma le sirve para el rápido desarrollo de los 
vellos púbicos y axilares, así como del estirón 
de la adolescencia. También los testículos 
producen una pequeña cantidad de estrógenos 
(hormona femenina), que estimulan la hipó¬ 
fisis anterior para la secresión de las hormonas 

luteinizantes (LH). 

En los testículos encontramos los túbulos 
seminíferos, donde se producen los esperma¬ 
tozoides, estos pasan a través de los canales 
eferentes y alcanzan el epidídímo allí termina 
su maTmrmión, y se almacenan. Durante el 
coito pasan al conducto espermático o ca¬ 
nal deferente. Cada canal deferente desem¬ 
boca en un corto conducto eyaculador que 
pasa por la próstata. Finalmente alcanzan la 
urétra, suspendido en 3.5 mi de líquido semi¬ 
nal, el cual es producido por varias glándulas 
accesorias, incluyendo las bulbouretrales y 
la próstata, y de ahí salen al exterior a tra 
vés del pene, en un numero de 400 millones. 
Este órgano los transfiere al cuerpo de la mujer, 
donde uno sólo de ellos fecundará el óvulo, por 

fecundación interna. 

ii 

5.2 El Sis tema Reproductor femenino; 
Está compuesto por las gónadas llamadas ova¬ 
rios (ñg.26)los cuales tienen forma de almendra 
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v se encuentran en la cavidad pélvica. Los 
ovarios producen, como dijimos, los Ovulos, 
estos son arrastrados hasta el uteio desde las 


í 


2 


3 



4 


5 


6 


■ i i ■ 




1 - Vesícula seminal 

2- Conducto espermático 

3- interior del testículo 

4 - PrÓstata 

5 - Urctra 

6- Pene 


Fig.25: Sistema reproductor masculino. 

trompas de falopio, a través de los oviductos. 
En el útero se desarrollará el embrión, si el 

óvulo resulta fccun.da.do. 

■’iiw'V-'Vr 
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1 -Ovario 

2- Trompa de Falopio 

3- linea del útero 

4- Vagina 

5- ligamento del 
ovarío al útero 

6- Utero 7-Cervix o 
cuel lo del útero . 


Rg.26:Sistema reproductor femenino. 
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<&Cs' 


6. Ciclo Menstrual. 


| £$ c \ perídoque se produce entre la liberación 
| de un óvulo v el desprendimiento del reAes- 
fé ti miento del útero que se forma para lecibii al 

ir i 

¡ í r'-.;!'!:'. íce un da de) D> «dguiauu pui ui»a sene üe 

| hormonas lu te i n izantes v dtirajS día^ apro- 
í/xim adámente. Para la regulación del ciclo 
1. menstrual se produce la interacción de las hor¬ 
monas FSH, LH con cstrógenos y la proges- 
| te ron a. 

El ciclo se repite cada mes estando el primer 
|,<jía del ciclo marcado por la menstruación o 
| descarga, a través de la vagina, de sangre y te- 
| «idos del endometrio. La ovulación ocurre, casi 
1 siempre, el día 14 del ciclo. 

La tres fases del ciclo: i 5 

%. a-Menstrual: Dura, unos cinco días, la Hipófisis libera 
I. PSH que estimula unos pocos folículos a desarrollarse 

1 en el ovario. 

j: h-Preovulatoria: El ovario secreta estrógenos (es¬ 
pecialmente Estradiol-beta). Los estrógenos esti- 
¿ muían el desarrollo del endometrio el cual se engruesa 
y produce nuevos vasos sanguíneos y glándulas. La Lí I 

|y FSH estimulan la ovulación. 

c-Postovulatoria: El cuerpo amarillo produce tanto 
lestrógeno como progesterona. Se estimula el 
I desarrollo de pequeñas glándulas en el endometrio 
f para que se secrete un líquido con nutrimentos. Sí 
| e [ óvulo es fecundado el líquido nutre el embrión 

jdesde que llega al útero. Al séptimo día después de 

|la fecundación el embrión comienza a implanarse 

Ecn C: '’ti'-C. x- . :c.vük' { rio. Las mciii Lianas que se 
¿desarrollan alrededor del embrión comienzan a 
fsecretar HCG, hormona que se comunica con el 
¿Cuerpo amarillo para estimular el funcionamiento 

Ijde este. 

Es i el óvulo no es fecundado el cuerpo amarillo comienza 
& degenerar y las concentraciones sanguíneas de 

Estrógenos y progesterona descienden. Se constriñen 
las pequeñas arterias del endometrio, reduciendo el 
lóxígeno. Cuando las células mueren, las arterias dañadas 
je rompen y sangran, la menstruación vuelve a comen¬ 


tar. 


en la tensión muscular. Durante la vasoeon- 
gestión aumenta el tamaño de los tejidos créc¬ 
eles del pene v ei clítorís y otras partes del 

cuerpo. 

En el varón el orgasmo se produce por una sen¬ 
sación de que la evaculación es inevitable, 

seguida por la propia eyaculación. Esta es cau¬ 
sada por la contracción de los vasos deferentes 
'quienes expulsan el semen hacia los conductos 
eyaculadores. Las glándulas accesorias se 
contraen aportando sus secresíones. Entonces 
las contracciones de los conductos eyacu¬ 
ladores, la uretra y determinados músculos 
pélvicos impulsan el semen desde el pene. 

En la mujer la estimulación del clítorís es impor¬ 
tante para incrementar la excitación sexual. 


Bf-.. 

; 

| 7. Respuesta Sexual y Fecundación. 

¡La estimulación sexual provoca respuestas 
¿fisiológicas como por ejemplo: Aumento en el 

|iego sanguíneo en las estructuras repio- 

ductivas y otros tejidos, como la piel. Aumento 




La respuesta sexual incluye cuat ro fases: 
a-Deseo: Motivado por fantasías o pensamientos 
acerca de esta actividad. 

b-Excitación: Vasocongestión y aumento de la ten¬ 
sión muscular, producto de la anticipación o deseo. 
( 2 —Orgasmo: Fase de maxima tensión sexual y su 
liberación. Marcado por constracclones rítmicas de 
los músculos del piso pélvico y las estructuras re¬ 
productivas de la pelvis. 

d-Resolución: Un estado de bienestar durante el 
cual "la'relajación y muscular y la detumescencia 
(reducción de la hinchazón) restablece el estado 
normal del organismo. 

W 


La Fecundación es la fusión del óvulo y el 

espermatozoide, ya sea externa o interna. 

En la fecundación interna los gametos se fu- 
sionan dentro del cuerpo de la madre, mientras 
que en la externa la fusión se realiza fuera del 

cuerpo. En este ú 1 ti mineas o la fusión es mucho 
más al azar, aunque los progenitores producen 
suficientes células para contrarrestrar la acción 

de los depredadores. 

La mayor parte de los animales terrestres, así 

como algunos acuáticos, practican la fecun¬ 
dación interna. 

El óvulo libera una sustancia química que atrae 
a los espermatozoides. Los espermatozoides 
que están cerca del óvulo liberan una enzima 
que ayuda a remover la membrana del óvulo. 
Después que el núcleo del espermatozoides en¬ 
tra al citoplasma el óvulo secreta una capa 
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compleja de carbohidratos y proteínas 
alrededor de la membrana celular. Esta 
nueva capa se llama membrana de la fecun¬ 
dación y forma una barrera que evita que 
entren más espermatozoides al óvulo fecun¬ 
dado. 

La fecundación no se completa hasta que el 
contenido de los núcleos se funde y se retablece 

el numero de cromosomas de la^especie 
(2N). El óvulo fecundado recibe el nombre de 
huevo o cigoto. 


8. Infecundidad y Control Natal 


La infecundidad es la incapacidad para concebir 
en ausencia de métodos anticonceptivos. Una 
causa importante de la infecundidad es la 
esterilidad. En el caso cié los hombres, ín pro¬ 
ducción de una cantidad insuficiente de 
espematozoides. Los varones con 20 millones 
de espermatozoides por mililitro de semen 



Fig.27. Corte comparativo del tronco masculino y 

femenino, mostrando la localización de los órganos 
sexuales en el bajo vientre y la pelvis. 
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suelen considerarse estériles. En caso de papera 
complicada, donde los testículos sufren infla¬ 
mación puede darse el caso de muerte de las 
espermatogenias, dando origen a la esteri¬ 
lidad permanente en el varón. 

En ci caso de la esterilidad femenina la pre¬ 
sencia de tejido cicatrizante que obstruye las 
trompas puede evitar la salida de los óvulos e 
impedir su paso hasta el útero. Puede ser oca¬ 
sionado por inflamaciones de la trompa a causa 
de infecciones gonorreícas. 

Las mujeres con bloqueo de las trompas usual¬ 
mente pueden producir óvulos e incubar un 
embrión normal, sin embargo necesitan de la 
asistencia clínica para ello. 

9. Enfermedades d e transmisión sexual 

- ---i-■- I‘ » ‘-■-^ < ■ T í» 11 

Las enfermedades de transmisión sexual (ETS), 
también llamadas enfermedades venéreas (EV) 
siguen a la gripe, como las enfermedades 

transmisibles .más prevalesdentes en el mun- 

„ . , . ... - * 

do./La Organización Mundial de la Salud 
(OMS) dice que cada año más de 250 millo¬ 
nes . de personas se infectan de gonorreas y 
unos 50 millones de sífilis. En el cuadro No. 
9 se 'presentarán las enfermedades 'más 

i ■ * - ' . H V " 

comunes, así como sus efectos y el tratamiento 
aplicado frecuentemente. 


X K 




■ 4 ?-; 

g- 


4tí, 

; íS 




TV- 




IflSCft 

I _ 

«i: 


• vr. 

'P 


1 . 


, ' " 1 

10. Etapas del Desarrollo Embrionario. 

*viuy prolijo ucci cigüLü 

pasa por una serie de divisiones mitóticas 
rápidas conocidas como segmentación. 

n ‘ .*■!■■■ ' * li p j 1 . . * 11 ■. 

24 horas después de la fecundación el cigoto 

humano ha completado ya la primer&^ivisión 
mitótica y alcanza el estado bicelulár. Cada 
una de las dos células del embrión bicelulár se 

divide por mitosis y eleva el número de células 
a cuatro. Las mitosis subsecuentes siguen 
aumentando el número de células del embrión. 
Cuando se llega al estado de 16 células nos 
encontramos con una pequeñita masa llamada 

mórula. 

Mientras ocurre la segmentación, el embrión 
éri desarrollo es empujado a lo largo del 
oviducto por la acción ciliar y contracciones 
dél oviducto. Para el momento en que el 


embrión llega al útero, cerca del quinto día de 
desarrollo, se encuentra precisamente en la fase 
de mórula. Sus células se organizan de tal ma¬ 
nera que forman una esfera hueca llamada 
blastocito (la fase comparable de otros ani¬ 
males se denomina blástula). 

La capa celular externa, el trofoblasto, acaba 
por formar membranas protectoras y nutritivas 
(el corión y la placenta) que rodean al em¬ 
brión. 




Ovulo fecundado 
coa cuffpAí potare® 


Estado de 
2 -cél uUs 


Estado de 
4-ctfuUt 



BUdo d< 


SUstuU 


Fig. 28: Etapas iniciales de la segmentación 

,,, * 
u . . , - - - y - ' ' * * ‘ 4 * ■ 

Dorante la implautadón, el embrión se poga a 

y. , ^ ■ - . - _ i ■ . \ .. * j ■ -: -- * > * - *-♦ -P-- 

la pared uterina. Del trofoblasto se .desárn> 

^ . * JT . ■ < . . ■.. :'.*■ , 1,T ■ } i: ? - .z 

lian dos membranas: El amnioy el,corión.; La 

>•. ; . : . -y ,"- . x **: i 1 ,* J . " l í r * *'. 

implantación y formación de lasmembranas 

ocurre al rededor, de .8 a J 0 .días después deja 

fecundación. .y r \ r -.f. • ■. ■ ; 

Alrededor del séptimo.día después de.la fecun- 

- L * „ " , j t ' C U' ■*- -r- 1 ‘ T ■ - - 

dación el embrión cpmi^jza,^implantarse en 

el éndometrió. Vrévestimiéíitó interno) en el 

y * - '* y- i - 2'. 1 .* - í - r % - ■ ^ 

útero. La implantación queda completa cerca 
del noveno día,de desarrollo. 

■- ' . j i : "7 1 í : \_i l. í C ./ *■ - . . 

El proceso mediante .el.cual el blastocito se 
convierte en el embrión de tres capas recibe el 

1 * 7 r "* A f f ^ ^ i * ^ l * .* * * ^ p J p - Ai 

nombré de gastrulación. Una vez en esta etapa 
el embrión con recibe el nombre de Gástrula, 

1 ■ _ R . > T J ■ 8 _ “ 1 I - 1 i 

; ; f v ^ ■ 

Las tres capas de ja Gástrula se conocen como 

capas germinales o tisulares embrionarias. Cada 
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una de ellas origina estructuras especificas en 
iodos los embriones de los vertebrados. _ 

A nartir del día 25 de gestación el embnon 
empieza a alimentarse de la sangre materna, 
a través de la estrecha relación que se ouuitu 
entre sus vasos sanguíneos y los de la madre. 

A los 45 días el embrión y sus membianas 
tienen el tamaño de un pelota de ping pong. 
A los 60 días el corazón comienza a lata 


Cuadro No.lí):Ul proceso de desarrollo 
humano resumido en vanas etapas: 


I-FECUNDACION 


e ü iu.il as 


l ct.ti;id 


i 


Vil 


1\ 


DESARKOL 


24 lioras 


24 h a 3 días 
3 a 7 días 


14 días 


unas 60 veces por minuto. 

Hacia el final del primer trimestre de desa¬ 
rrollo el feto tiene características inconfundi¬ 
blemente humanas. Se han diferenciado las 
estructuras externas que indican el sexo. Orejas 
v oíos tiene sus posiciones finales. Parte de 
esqueleto está bien definido y el notocordio 
es sustituido por la columna vertebral El feto 
realiza movimientos respiratorios con los que 
bombea líquido amniótico hapa dentro y fue¬ 
ra de los pulmones e incluso realiza mo¬ 
vimientos de mamar. Terminado los 90 días 

mide 56 mnt (unas 2.24 pulgadas) de longitud 

Y pesa alrededor de 14 gramos (media onza) 
Durante el segundo trimestre el corazón fetal, 
que ahora late a 150 latidos por minutos, puede 

ser escuchado con un estetoscopio. 

En el transcurso del último trimestre el teto 
experimenta un desarrollo final de tejidos y 

órganos (organogénesis). 

El proceso del parto pucuc unirse cu - 

etapas: 1 -Periodo de gestación: duración de 
embarazo (40 semanas), desde el momento del 
último período menstrual hasta el nacimiento 
^4el bebé(o 266 días a partir de la concepción). 

_ ¿-proceso de nacimiento o parto, después 
de completada la gestación, el Cual COmíeitZa 
con una serie de constracciones involuntarias^ 
del útero. 3-Después de nacer el bebe, la 
placenta y las membranas fetales se despien- 

dén del revestimiento uterino por efecto de una 
serie de contracciones y son expelidas. En esta 
fase se denominan colectivamente secundinas. 
Después del parto el útero disminuye y su reves¬ 
timiento sé regenera con rapidez. 

Al nacer el bebé pesa unos 3000 gramos o 
6 libras v mide unos 520 milimestros o 


Segmentación: 

Embrión bicelular 
Segmentación (Mórula). 

Formación del Blastociio 

(bl astulacíón). 

Implantación en el útero. 

Gastrulación (Gastrula). 
Inicio de la organogénesis. 
30 a 60 días ^Continúa organogénesis, 

ffl-DESARROLLO FETAL (194 días) 

60 a 72 días Inicio del desarrollo fetal. 
72 , Desarrollo del feto. 

IV-PARTO 13 

266 días Alumbramiento 



Mesodermo Endodermo j 


! Sistema ner¬ 
vioso, Capa 


I 


Esqueleto: hue-l Recubrimien- 


1 


externa de la 
piel (epider¬ 
mis )y sus 

estructuras ! 

i 

relacionadas. 
Glándula de 

J 


sos y car tila- Ito interno del 
gos .Músculos sistema diges- 
SisteiYia circu- tivo y Us es- 
latorio, repro- tructuras de- 
ductor y ex- |! rivndas de el. 
crtiior. Capa 


I 


I 


t 


1 


I 




1 


interna de la 
piel (dermis) 
capa exfer na 

del sistema di 

geslivo. 


Sistema res¬ 
piratorio. 


I 


f 


Cuadro No. 11 destino de las capas germinales 


20.8 pulgadas. 


1 1. Métodos He: Contro l Na tah 
Los métodos de control natal (cuadio No. 1 
reducen la tasa de fecundidad, incluso hast 
cero y en algunos casos disminuyen el nesg 
de contraer tn-fermedades de transm.s.o 
sexual, en la población en edad reproducá 
El aborto sigue siendo polémico, como me 
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CUADERNO DE BIOLOGIA BASIC .A 


Cuadro No. 12: Principales Métodos Anticonceptivos 


Método 


Acción 


Ventajas v Desventajas 


1 —Anticonceptivos 
Orales 


Inhiben la ovulación. Pueden 

impedir h uv.plantación 


2 -Depo-Provera 
(acetado de medroxi 
progesterona) 


Inhibe la ovulación 


3— Espermicidas 
(jaleas, cremas, 
espumas) 


Mata los espermatozoides 


4-Diafragma 

anticonceptivo 
(con jalea). 


Bloque la entrada al cuello 
uterino y la jalea actúa como 

espermicida. 


Regulan el ciclo menstrual. Pueden causar 

hipertensión, tromboembohn y cardia¬ 
rias No deben ser usadas por mujeres que 
fuman. Y hasta los 35 años las que no fuman. 

De efecto prolongado. Es posible que En 
fecundidad no se recupere, sino hasta después 
de los 6 meses a un año de haber detenido el 

uso. 

Ciertos investigaciones vinculan a los espermi¬ 
cidas con el nacimiento de niños con defectos 
congénitos. 

Debe ser indicado e insertado por un médico. 
Se inserta antes del coito y se deja colocado 

varias Horas despues- 


5 --Conclo n 


Retiene los espermatozoides 
para que no entren en la va¬ 
gina.- Sin efectos colórate rales- 


ó-Ritmo 

Abstinencia durante el 
período de fertilidad. 

7-Ducha 

Arrastra el semen de la vagina. 

8-Retiro 

(coitus interruptus) 

t 

El varón retira el pene de la 
vagina antes de la eyaculadon. 

_ * 

9-Es terilixa ció n 

(ligadura de las trom 
pas de falopio) 

Impide que el óvulo saiga de 

" la trompa, 

w 

10-Vasectomía 

Impide que el espermato¬ 
zoide salga del escroto. 


Se obtiene con facilidad. Puede romperse. 

La sensación disminuye ligeramente para el 
varón. Puede dar protección contra las 11 b 

y el SIDA. 

No es muy confiable. 

No es muy confiable. Los espermatozoides 
quedan fuera del alcance de la ducha en 

segundos. 

No es confiable. Los espermatozoides 
contenidos en el líquido preeyacular pueden 
bastar para la fertilización del óvu o. 


irreversible. 


Método muy confiable. A menudo puede ser 
irreversible. 


♦Cuando no se usa ningún método la 
probabilidad de fecundación es de un 90% 


* Adaptado de Biología de Ville, 1996. 
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de control natal va que para muchos es una 
práctica infanticida. Ocurren tres tí pos de 
abortos: Los abortos espontáneos, los tera¬ 
péuticos v los de control natal. Estos últimos 
son los más discutidos va que los primeros se 
presentan de forma espontánea v los segundos 
se prescriben médicamente. 

En los países menos aventajados el 88 % de 
las parejas no sabe como impedir el creci¬ 
miento de su familia, sin embargo estarían dis¬ 
puestos a utilizar métodos contraceptivos 
modernos, si dispusieran de ellos o si alguien 
les enseñara a utilizarlos. 

Cuando una muj er sexualmente activa no usa 
ningún método contraceptivo su posibi¬ 
lidad de embarazarse es de un 90%. 

La ciencia médica moderna ha desarrollado una 


variedad de contraceptivos, con elevado por¬ 
centaje de confiabilidad, pero aún no se ha de¬ 
sarrollado el ideal. La mayor parte de los 
anticonceptivos hormonales de adminis¬ 
tración oral en forma de píldoras (proges- 
terona y estrógenos sintéticos), impiden la 
ovulación normal. Utilizadas de un modo co¬ 
rrectos son efectivas en un 99.9% 

Las altas concentraciones de hormonas oválicas 
en la sangre, adquiridas a través de la ingestión 
de IcxZ píldoras,' inhiben la hipófisis y esta no 
produce la oleada de la FSH-folículo estimu¬ 
lante-' v T.H —1 ti oteo estimulante-, necesa¬ 
rias para desencadenar la ovulación. 

Las mujeres no fumadoras pueden usar contra¬ 
ceptivos orales hasta la edad de 35 año, 

más allá de esta edad aumenta el riesgo a 
enfermedades cardiovasculares. En mujeres 
fumadoras están contraindicadas. 


Afe 

Cuadro No. 13 Factores que afectan el embarazo y 

sus efectos sobre el futuro bebé. 


4—Alcohol 

Cuando la madre Iviv mucho 
el niño puede nacer con sín¬ 
drome de alcoholismo le!al: 
Del urinación, retardo lisie;» v 
mental.bajo peso al nacer. 

5— Cocaína 

6- Tabaquismo 

Parto prematuro. 

Retardo físico v mental. 
Reduce la cantidad de 
oxígeno disponible para el loto. 
Retardo del crecimiento v 
daños ligeros. Alto riesgo de 
Hidrocefalia. 

7-Rubeola 

Infecta al embrión.Puede car: 
sar calarata.ceguera y sordera. 

8-SIDA 

Se trasmite de madre 
a Hijo con rodas sus secuelas. 

9-Sífiíis 

40% riesgo de transmisión ei 
madres enfermas. El feto puedí 
morir o nacer con defcct os con 
gentíos. 

10—Radiación 

Especialmente rayo X. 
Aumenta el riesgo de defectos 

congénitos y de Leucemina 


*Fuente: (Ville, Biología 1996). 



Tomando a la Madre como Origen: 

FACTOR EFECTOS 


1 —Malnutrición 
en proteínas) 

2—Exceso de Vita 


Duplica el número de ( b a j a 
defectos en el bebé. 

Vitamina D en exceso 


mas liposolubíes 
(A,D,K) 


3-Fármacos 


está asociada a retardo 
mental. 

Se debe tomar en cuenta ¡a 


cantidad que puede ingerir la 

madre.. 


v 
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[I MúItiples 8. Algunos aspectos genéticos 
Ih umanos 9,ApÜcaciones de la Genética, 

IT 1. Introducción 

| Pnrantc mucho tiempo el hombre había observado las 

lyaracterísticas físicas de plantas y animales y de él 
Anismo, notando que existen similitudes v diferencias 

entre los miembros de una generación y la siguiente. 
i La transmisión de las características hereditaria^ de 

fpadres a descendientes recibe el nombre de herencia? 

por ejemplo en los seres humanos, el color de los 
|ojos, del pelo, la forma de la cara y el cuerpo se pueden 
transmitir de padres a hijos a pesar de que por muchos 
ganos había existido esa preocupación y se comenzaron 

fea dar explicaciones con cierta lógica, los primeros 

f conocimientos que sentaron la base para entender la 
i lherehcia se realizaron a mediados dei siglo pasado. 
ffitcron los logrados por ei rrtonge austríaco Gregorio 

jMéndeUCon él nació la Genética que es una ciencia 

biológica que estudia la herencia. 

k los estudios de herencia biológica mediante 
¿experimentos de reproducción se le llama genética# 
incndeliana. Esta intenta averiguar a través de las 
I proporciones matemáticas en que se hereda cada 

característica, cuál es la información biológica de los 
¿ Individuos. 

¿En la actualidad con los avances de la biología moleCu- 
|lar surge ia genética molecular que estudia las 
pnoléculas que contienen información biológica, como 
los ácidos nucleicos v los procesos bioquímicos de 
transmisión de la información, a partir de ahí deduce 
Ijréfvn iítdu los carne-!'O '' cM individuo. 

CrUl' 


ve- 


" 


2. Los experimentos o cruces de Mendel. 
Gregorio Mendel estudió biología y matemáticas en 
Universidad de Viena y se interesó en mejorar plantas 


! ri¬ 
fe 


¿£on cruces de organismos diferentes en una o más 
Características heredadas, lo que le llevó a descu5hf los 
principios básicos que explican como se heredan-las 
Características en los seres vivos. Sus experimentos los 
atizó en el jardín de un monasterio.donde vivió. 
elección ó 7 .características que fuesen fáciles de 
distinguir en las plantas de guisantes (fig. 29). Comenzó 
Sus experimentos desarrollando líneas pura s para cada 
jiña de las características seleccionada. Por ejemplo, que 
Tóio produjeran guisantes de tallo largo, o bien dé tall o 
enano. Guisantes a manilos o verdes.-Las plantas puras 
piH■ usó para hacer estos cruces las cons ideró 
progenitores (P). Ai cruzar unas con otras se planteó 
serie de preguntas al problema ¿s erán todas larga s? 
fSerán ^ algunas corlas? ¿Serán algunas c ortas y otras 

9K? «U 


■ 

■e-;- 

Vji ’ 

[r^ 

I 

m 


largas?Encontró que todas las plantas dd este_cran alt as 

3. Primera generación filial (FO: 

Para realizar los cruces representaremos las plantas altas 
con (A) mayúscula y las enanas con (a) minúscula. 

La progenie de este cruce se llama primera generación 

filia! o El . r'n cstc neo tortas wp altas. Se !rr>!n de v.n.i 
generación totalmente híbrida. Un híbri do e s i a descen - 
dencia de un cruce entre d os padres que difi eren en uno 
o masTásgo s. Lo logró Mendel poniendo polen de una 
plan ta en el pistilo de la flor de otra planta del mismo 
tipo. 

fig.29: Cruce mendeliano 



A 


A 


I 


Con el Tablera 

de Punnet; * 


Aa 

Aa 

Aa 

Aa 


I 


En todos los casos los individuos resultantes son 
plantasde tallo largo. 

Se estableció también que unos factore s (genes) ' 

er an dominantes y otros recesivos . El domi¬ 

nante es el que enmascara la manifestación deF 

gen recesivo. • ” 

^ Por^éj^mpío, en nuestro caso la caraterística 
dominante (gen dominante) # es el tall o alto , 
se representa con letra mayúscula (A), L a carac- 
terí stica recesiv a (gen recesivo)*son las aue no 


se expresa en lajpdmera generación, se repre- 

saítac oñTe tra minúsculaTñ^ 


n el cruce que utilizamos, el ge ne q ue no se 

expresó fue el enano (a T si n embargo s e man¬ 
tiene presente y no sufr e cambio alguno, vere¬ 
mos que aparecerá en la F2. 

Las diferentes formas alternativas de un gene 
se llaman aleluy o sea genes que controlan 

una m ism a característica pero se manifiestan 
enjorma diferente. E jemplo, el gen e (A) es 
alelo de (a) porque ambos controlan la misma 


t- 

* 
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,.,,- ;|l -„-ns¡K-a (tamaño), pero doriit cjy m.O ;n a- 

,^T n (A) pmvjjilto y (a) j wr:> enano . 


3 i .^guin da genera ción nnai lLAl: 

En su tipo de experimentos Mendel permitió 


se cruzaran con ñores de la misma p anta. 
Obtuvo como resultado que algunas plantas 
eran altas v aparecían algunas de tallo enano, 
según los siguientes esquemas: Hg.dU 


no ación f Lscjmt opoli ni zara, _c> se: 


Para establecer las diferencias entre plantas 
altas puras (AA) y plantas híbridas (Aa) se 
realiza otro tipo de prueba de cruce llamado 
fcruce de pruebq precisa- mente, porque 
permite deducir si'el individuo es puro o no 
para la característica estudiada, en esu- o 
tamaño de. las plantas. 

n¡c r 3 ]: Cruce de prueba. 



1 F2 


a enana ' 


I 


1 


1 



1 


I 


! 


i 


I 


1/4 enanos 

aa 


1 


i 


l 


F3 Aa Aa 



1 


i 


I 


1 


I 


I 


25% altos homocigóticos 
50% altos Heterocigoticos 
25% enanos 


1 


1 Con el tablero de Punnet: 



I 


I 


. 50% alto heterocígóticos (1/2) 

50% enanos (1/2) 


A 


l 


l 


1 


I 


i 


I 


i 


H g. 30: Cruce de 2da. gener ación. 

En este segun do cruce s e manifiest a el gene _ 
recesivo, en este caso enano (a) se puede obser- 
‘Eáfqüe en este caso hay dos plantas con adé¬ 
rente composición. Si laido s cara o te rqueas 

(genes) son iguales!? ^ 

AA " ‘ ' J:C " 


I Con el tablero de Punnet 
i = 


a 


Aa 

aa 

Aa 

aa 

1 


El resultado es totalmente diferente a s 
consideramos el individuo alto, como purc 
(AA), recuerde que el resultado era 3/4 altas } 

1/4 enanas. 




^ T .os Resultados de Ménd el y Sus Leyes 

■-- 1 -- ' _ _ * I * _ . / 4- . - i t 0/1 


oclgót : ? :• 




1 1 /. 


Los genes dominantes se manifiestan tanto en 
condiciones homocígóticas como hete- 
rocigóticas los genes .recesivos sólo en forma 
homocigótica. 

Otra deducción que se puede hacer de este 
crúce es que aunque las plantas AA y Aa 
tienen aspecto igual, SU constitución gene- 
tica es diferente. Por eso es importante 
distinguir entre apariencia física y la consti 
tución genética se'lidlama^notit .0 a la 

apariencia física o aspecto 1 _ 

Por ejemplo en fenotipo de las plan- tas AA y 
Aa es alta, mientras que el genSmíffc de las 
nnrac es AA v de las híbridas es Aa. 


Ménud desarrolló fK*rc«r aipótcsis 
explicar sus resultados sugirió que a 
características hereditarias se encuentran bap 
el control de factores separados que procede! 
ario de cada progenitor. A estos factores ho; 
en día se les UamaGenes. Un^en^la^midai 

de material heVeditar i^qnstituido^po 

Acido D esoxirribonucleico ^APN) , que e 

pLTme~ Heva la información para las caiac 

idivid 


U na característicar no es más que ^cad^um 

de las peculiarid ades mórfológióas ^ y ism 
•. < j „ Pnr eiemolo OIQS.JQ.C 


4, Cruce de prueba: 


lógicas 
&2S _ 

"tú contribución más significativa de Mendt 
fue el descubrimiento de que los factore 
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(genes) que determinan las características 
hereditarias se encuentran en pares y que se 
segregan al formarse los gametos. Hoy sc 
conoce que los genes se encuentran en los 

cromosomas y que estos se transmiten de los 

la progenie a través tic ios gametos. 

A partir de sus experimentos realizados 
Méndel propuso sus leyes que en forma 
sencilla podemos presentar: 

A) El crucejde^oda^r^a*pjyf^|idqLíunaAÍes- 


cedüencm^raá. 

B) Las caracte rísticas hered itarias o gene se 
encuentran en pares y se sepa ran y reparten 
en t redos_ d i s t i n tós_ gametos. 

C) Las c aracterísticas separadas se heredan 
in dependientemente- unas deriríras y se 
combin an al azar en la deseen denota. 

La herencia humana e s un poco más com- 
plicada que la que hemos estudiado con los 
guisantes. A continuación una lista de caracte- 
rístícasTtu man as que se heredan, de la misma 
manera que las que Méndel estudió en los 
guisantes. 

Cuadro No. 14: Características genéticas más 

comunes. 




Fenotipo 


Dominante Recesivo 


Color de los ojos 
Largo de pestañas 

flextu ra de Peí O 

1 . 1 -.. . 

^Lóbulo d la oreja 
Forma de Nariz 
Enrolla la lengua 

¡Pico de Viuda 

ji'. 

11 Pelo en las falanges 


p 

[>V 

t 

I ^ 




! .. 


No claros 

Claros 

Largas 

Cortas 

Rizo 

Lacio - 

Libre" 

Pegado 

Convexa 

Recta* 

habilidad 

No hábil 

presente 

ausente 

presente 

ausente 


I-V . 


Ponga letras-, según los ejemplos presentados y saque 

sus resultados para la F1, F2, y cruce de prueba 
las características presentadas arriba. 


ó. Teoría cromosómica de la 



i - 


L ■ 

13 : 

T 


herencia (cromosomas y Renes). 

-j. ——. ■ + ‘ ” ■ 

Tras observar el paralelismo existente entre el 
comportamiento de los cromosomas y la 
herencia, Sutton (I902J propuso que los 
tactores hereditarios llamados genes se 

Encuentran en los cromosomas, estructuras que 

y*? -. 

Están localizadas en el núcleo de la célula, en 


un llugar llamado locus. 

En 1910, Thomas Morgan, observó los cro¬ 
mosomas en la mosca cíe las 1 rutas (Dro* 
sophila sp. J que tiene sólo 4 tipos, descu¬ 
briendo que muchos caracteres se heredan jun¬ 
tos porque están en el mismo cromosoma. A 
esto se les llama genes ligados. Encontró hasta 
150 genes ligados en un cromosoma. Estos 

caracteres se heredan juntos por ejemplo, color 
de los ojos, color del cuerpo, forma de las 
cerdas, tamaño de las alas. 

Los aportes anteriores y de los otros inves¬ 
tigadores llevaron a la conclusión de que los 
gantes lestárcen unidades nucleares llamadas 
oyomósomas* 

Otro aspecto importante de señalar y que se 
enfatizará al estudiar la herencia ligada al 
sexo, es que Morgan descubrió que en las? 
moscas existían tres pares de cromosomas* 
homólogos (iguales entre si), a los que llamó 
autosoma^ y un par diferentes que llamó 
cromosomas sexuales, las hembras son XX y 

los machos XY. 

Fig. 32: Cromosomas Sexuales 




> r 
X 


7, Alelos múltiples: La herencia de 

grupos sanguíneos. 

Se utiliza este término, cuando hay más de dos 

alelos para una característica particular, o sea 

que estas formas alternativas de un gen pueda 
ocupar el mismo locus, o sea que están en el 
mismo sitio en los cromosomas homólogos. 
Los tipos sanguíneos humanos, A, B, AB y O 
se heredan a través de alelos múltiples. 

El alelo I a produce la síntesis de una gluco- 
proteína específica, antígeno A que se espresa 
en la superficie de los hematíes. 

El alelo I B produce una glucoproteína distinta 
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lue .-¿acionada. el antígeno B. 

F1 aleló ° no codifica antígeno aunque c 

-rió de I a e I" para los cuales es recesivo, 
alelico de V , A e ,n ma ,itienen 

son codommantes. 


son codominaui^. a 0 üencn 

Las personas con el geno p ' ¡bjo 

tipo sanguíneo bs 8 P üenen 

Üe o e d n e S : a Tre O- Cuaódo están presente ios 
Xos I a e P se produce tanto el antígeno A, 
tato 1 B en los^hematíes humanos. Las per¬ 
ras con el genotipo I A P tienen upo 

sanguíneo AB. proteínas 

- sus S° i s istema irínauno- 

específico. Debido a su especificidad contra 

d antígeno correspondiente, los anticuerpos 

* empLi, e„ I» P™** ^ 

71 determinación de los tipos sanguíneos de 

SSales de Resolver disputas de parentesco 
..nlnmo l-s nnlebas de tipo sanguíneo no 

pueden demostrar qué determinada persona 

pÓd rogé nitor de un niño dado. ¿Puede un varón 
con tipo sanguíneo AB ser el padre ^ un m no 

r g — Z un niño tipo AB? ¿puede un 

niño tipo B ser hijo de una madre upo A y u 
padre tipo O? unos de estos tipos en 

una persona dada puedes P establecer 

relaciones que talvez no « O 

con certeza con la sola tipificación ABO- 

Bn^áihcttialidáci'se util|z? n P iue as 8 _ . 

estas se incluven las de “las huellas digitales de 

se'realizan en forma adecuada, estas 
Sas tienen una certidumbre mavor ck 
un QQ% v pueden probar el parentesco c asi sm 

niíirgcn de ci i oí. 


7 . 1 Pi f actor Rty 

Recibe el nombréen honor aVMacacusrhcsus 

mono ^ ® í dg aiUÍge nos Rh. 

cada^uno denominado 'factor Rh. El mas 
importante es el a ^'g Cn ° ( ¡ mayoría de 

de sus glóbulos rojos. Los Rli negativos no p 
ducen en forma natural anticuerpos contra 
antígeno D (anti-D). Sin embargo producen 
Sü D Si se les expone a Rh 

S rfaldo que «fc d ““^De es ■ 
J t c L recesivos, y los positivos h< 

«Sgóüeos u homoclgótlcos dom.oar 

tCS y 2 T ^mmnaÜbUida ddsLBh, 

Si una madre Rh negativa engendra conj 
nadre Rh positivo, el feto sera positivo. S. ui 
* pequeña sangre porción de sangre e e o,p 
, i ‘ ma dre. durante el proceso del parto o p 
defecto de la placenta, los hematíes del e 
fue tienen anatigeno D. sensibilizan . 
Exitos de la madre haciéndolos produ 
an “d. Cuando la mujer vuelve a embaraza 
3 L -utos producen anti-D nuevame. 
nue pueden curazar la placenta mlacu, y u 
a a sangre fetal. Allí se combinan con las m 
culas de antígeno D causando que los^glo-b 
rojos se rompan. Eosproductosd 
degradación dtflSi hemoglobina hber 
la circulación del feto danan muchos oig 

entre ellos el cerebro. . n 

Fn casos extremos la .Eritroblast^S# 
que es como se conoce est a enfermedad pie 
l destrucción de los glóbulos ro,os y po. ■ 
el feto muere antes de nacer. 


7 3 La ♦i ntficación_ de__ 

La tipificación de los tejidos es una prue 
los antígenos heredados, presentes en la 
ficie de las células somáticas. 
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7 4 pe*er minación d e^sexg_vj}^l^^-— 

~ 1 -” lian da al sexo. 

. -inrmenic se había señalado que en los 
himcn'o, de Morgan con la mosca de 

l^m^^ón q „e Hizo de cjue e, 

-cho V ,a hembra de 

pares ¡guales, pero que « 1 ^ 

cromosomas ^^"" 0 ,nas diferentes fue- ron 

TI ¡SÍ Y En la hembra @06 y en 

los maUjgg$pV^ ^ CI í omo sdrnas somáticqs 

denominan auto^ . . ^ del sexo se debe 

7^^ * p robabmdad de que 

sea macho «hembra. , , > „xo 

Fig.33: Crucede^robabiWadddse^ 

hemhrn ' 

XX 

usando el'tablero 



dominante sobre el gene para el < 

sTmamos'c pawrepresentar el gene para la 
• ■' normal del color v c para el gene e 
daltonismo (cegueraal color), alcn^scpue- 

de identificar los siguientes ge 11 _ P 

Hg. 34 -probabilidad del daltonism o^ ^ 


XcY 

Padre 

Normal 


Versus 


XcXc 

Madre 
port adora 


Resultados probables. 

1% hembras normales 
1/4 hembras portadoras 
1/4 macho normal 
1/4 machos con Daltonismo 



Espermatozoides 


XX 

c 

X r Y 

XY 


Ovulos 


1/2 machos 
1/2 hembras 



detérmman un^gen ^ j ^ ^ ^ algunas 
cromoso jj^as en los seres humanos 

característicashi ^ cs; Jady¡o 

‘TS;;Só cotoOT^aás.”* rí 

con esta cond g visió n de color rojó¬ 
los colotes i j i i frpncs Que se 

. - ct /; haio el control de geno 4 

verde estn UJ I U Y ivmnohav 

_ „„ R i cromosoma X. i eto uu u< 
encuentran 1 en el crom ^ ^ cromosoma 

genes paia la ms 1 q e color es 

y El gene para la visión no. mal ae 


y Y - hembra visión normal 
y C X C ; hembra visión normal pero portadora 

c ' c hembra con daltonismo . 

macho visión normal 

Y V — macho con daltonismo 

e¡ 4’ r -í!¡ísr»:,V 

Lma *»«f— ? TJ^SSÍ 

hombres que b-sll , a pre . 

LV,“u recesrvd-pues .61o riese un 

ssss^^«r!SÉ£r 

tipo de locura se transmiten de e 


7 S lúas Muta ciones.^ ■ 

alteración o aberración cromosom. , 
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generalmente alt eran el fen oüj)o^. 

La mutación génética~esTaque produce un 
cambio en el AON v puede ser o no visible. 

Los cambios pueden ser en las células del cuei- 
po (mutaciones somáticas) o en las células 

reproductivas (mutaciones germinales), 
muchas producen efectos perjudiciales y pue- 
den ocasionar la muerte al organismo que las 
experimenta. 

Las mutaciones^uedemser espontáneas por 
causas no conocidas, pero, se han identificadb 
agentes*aütbgénicc>s,,£ue,pueden causar 
mutaciones, como $on las radiaciones (rayos 

_ ¿ _ . i. T •' ^ “ 

X y ultravioleta); ciertas sustancias químicas 
(asbesto, benceno, etc.). 

8. Algunos aspectos genéticos humanos. 

8.1 Cariotipos. 

-Un cariotipo es la composición cromosómica 
de "un individuo. Las células de sangre, médula 
ósea o piel pueden ser utilizadas para hacer 
este estudio. Los cromosomas se somenten a 
un proceso y se disponen en pareja, identi¬ 
ficándose por su longitud y por otras carac¬ 
terísticas morfológicas. El cariotipo 'de una* 
persona normal tiene 46 cromosomas (23 
pares) 22 autosomas y un par sexual: XX o 
yv 


defectos enzimáticos por esta causa, en alginos 
casos son visibles v en otros no. Con frecuencia 

r 

se les denomina errores innatos del metabo¬ 
lismo. La mayoría de en fe 


1 ~ J 


- - ° L 

i 1 U e u k_ 


genéticas se transmiten en forma recesivas en 
los autosomas, por lo que sólo se expresan en 
forma homocigótica una de las más conocidas 
y que aparece en forma visible es el albinismo 
que resulta de la aus encia de u n -pigmento ^ 
del pelo y la piel, los ojos”s orTros adoTcTázu 1 ' 

pitido. ~ ^ ~ 

Un desorden genético notorio por su frecuen¬ 
cia en nuestro país es la anemiaEalcifóruPe o' 
drepanocitica. Cas personas afectadas tienen 
genes mutantes para la producción de 
hemoglobina, compuesto químico que 
transporta el oxígeno en los glóbulos rojos, 

Los glóbulos rojos falciformes tienen forma 
de media luna, son frágiles y poco eficiente, 
pues su forma anormal bloquea los vasos 

sanguíneos. 

Las personas heterocigóticas son portado¬ 
res, no padecen la enfermedad, pero la trans¬ 
miten. 

Algunos genes mutantes se encuentran en los 

>, como es el caso de la he- 



H.: 


Anormalidades 


Í3& 


En la página siguiente se observa un cariotipo 
de una persona con Síndrome de Down, la» 
condición es que se produce una trisomí^en 

el cromosoma r 21, en lugar de una’pareja de, 
homólogos, como es lo normal. Cuando sólo 

se presenta uno en vez de la pareja se produce 

una monosomía. 

Existen otros síndromes debido a que en la 
Meiosis no se produjo la disyunción o 
separación de los cromosomas. El cuadro 
siguiente muestra algunos de los síndromes más 
generalizados con su cuadro clínico (Cuadro 

No. 15). 

i íió/ f 

g 2 Desórdenes por mutaciones genéticas. 
Las mutaciones genéticas en humanos son 
muv frecuentes, hay más de 150 trastornos por 


mofilia, causada por un gen recesivo. Es trans- 
rníüdopor el cromosomaX, como el cromoso- 

’■ f * . 1 ' 1 , „ . T ... L T -■ < 1 i p O 

II La lí I lO LiCii i ^ c *¿ ? xOS p Oi LíUv ^ - - ■ - - *";*’'* 

y mayormente la padecen los hombres. El 

síntoma es la hemorragia crónica y artritis.j 
¿Qué posibilidades existen de que un hombre 
normal (XY) y una mujer portadora (XX) 

tengan hijos hemofílicos. Realice el cruce. 

8.3 El diagnóstico de las anormalidades 

genéticas y la consultoría genética. 

Algunos desórdenes genéticos se pueden 
descubrir estudiando el cariotipo de las perso¬ 
nas. Algunos se pueden conocer antes del naci¬ 
miento. 

Una técnica de diagnóstico es la amniocen.- 
tésís, que consiste en tomar una muestra del 
líquido amniótico que rodea el feto con una 
aguja que se inserta en la pared abdominal para 

estudiar las células del feto que está a allí, de¬ 
terminando si tiene alteraciones en el cariotipo. 
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También so usa la ultrasoñograija. que per¬ 
mite ver el ít.o en pantalla. 

! a cotíSp&Wfc'r ge néti ca, es mué impon ante 
porque puede orientar sobre la probabilidad 
'de que una pareja tenga hijos con una condición 
dada. Ei^éWétista debe hacer una cuidadosa 

historia familiar. Los especialistas en esta aiea 
V los laboratorios genéticos existen en nuestro 
país v son de mucha ayuda. 

9, Las aplicaciones de la genctictn 

9.1 Los 'cruces selectivos.» ' 

Durante siglos, los agricultores recogieron y 

sembraron plantas de las variedades más 
saludables y de mayor rendimiento con el fin 
de mejorar el cultivo de las mismas. También 
reconocieron que ciertos animales tenían unas 
características deseables. Procedieron, 
entonces, a seleccionar plantas o animales y 
los cruzaron con otros que tenían caiacterísticas 
deseables parecidas. Esta fue la forma como se 
inició el cruce selectivo. El cruce selectivo es 
el apareamiento de animales o plantas que 
tienen características deseables a fin de produ¬ 
cir una progenie que tenga la combinación 
de las características de los progenitores. Por 
ejemplo, usaron col salvaje para producir 
col roja y verde, y coliflor. 

Con estos cruces selectivos se desarrollaron 
capas puras de varías plantas o animales. Estas 
capas puras se mantiene todavía mediante 
autocruces (La endogamía) Varias razas de 

perros, como el boxee sou mzus pulas tjdc jw 
iviRn tienen medisritc 3 ntocruzsm.ieritos- En 
íguíil forma, se mantienen muchas variedades 

de vegetales. 

Otro enfoque de los cruces selectivos es el desa¬ 
rrollo de nuevas variedades cruzando in¬ 
dividuos que pertenecen a capas con parentesco 
lejano (Escogamia 4 ). El vigor^íbTído es la 
Superioridad que alcanza la progenie que tiene 
características deseables de ambos padres. Esta 
progenie se beneficia también de la ausencia 
de las características poco deseables que tenía. 

9.2 La ingeniería genética. 

La ingeniería genética es tina técnica que* 

permite introducir-genes en-uivdndivrduo, o 


alfarda,¿esuuyturaylel AON. hl objetivo 
de estudiar ciertos genes con fines médicos 
o el aprovechamiento de ciertas variedades 
bacterianas se puede señalar como un avance 
de la ingeniería genética, igualmente el caso 
de los estudios del gen de la insulina (molécula 

encargada de regular et ¡uvei uv glncus.t 

en la sangre); el gen de la hormona de 

crecimiento y el intercambio de sustancias 

que han sido positivas contra ciertas en¬ 
fermedades víricas, y que en ciei tas ocasiones 
han frenado el crecimiento de células 

cancerosas. 

La ingeniería genética tiene mucho futuro 
producción de fáimacos nanuales a pai tu 
del cultivo de microorganismos, manipulados 
genéticamente. De hecho ya se están produ¬ 
ciendo sustancias que como el Ínter fe ron y 
la interleuquina, representan actualmente un 
paso avance para la terapia contra el cáncer 
y otras enfermedades, aunque su precio es 
aún muy elevado para el bolsillo de la gente 
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Cuadro No. 15: Sínd r omes más generalizados, con su 
cuadro clínico, a_caüsa de aberraciones cromosómiras 


NOMBRE 


LOCALIZACION 
CA RJOTÍPICA 


Síndrome de Down 


Trísomía en el 
cromosoma 21 


Síndrome de Patau 


Triso mía en el 
cromosoma 13 


Síndrome de Turner Trisomía en el 

(d i a gen esi s conadal) ^ no 

xo 


Síndrome de KJinefelter XXY 




XYY 


I ■ T 


XXX 


CUADRO CLINICO 


La frecuencia global es de alrededor de 1 por 
cada 700 nacimientos vivos. La trisomía 
verdadera se observa en niños hijos de madres 
maduras, de más de cuarenta años, pero puede 
ser translocación causante de trisomía 
equivalente en hijos de madres jóvenes. 

La edad del padre puede ejercer influencia 
aunque menos pronunciada. 

El síndrome de Down o mongolismo se 
caracteriza por un pliegue cutáneo sobre el ojo, 
grado variable de retardo mental, baja estatura, 
lengua saliente y con surcos, surco palmar trans¬ 
versal y deformidades cardíacas. 

Defectos múltiples y la muerte a la edad de 
uno a tres meses. 

Corta estatura, arrugas notables en el cuello. 
Algunas veces retardo mental ligero. 
—'A.gcneiaciOii ovaüca en la vicia embrionaria 

tardía que da por resultado características se¬ 
xuales rudimentarias. El género es femenino. 
No hay cuerpos de Barr. 

Varón con testículo que degeneran lentamente 

y crecimiento mamario. Un cuerpo de Barr por 
célula. r 

Varón anormalmente alto, con acné intenso. 
Tendencia a! retardo mental ligera. 

A pesar de tener tres cromosomas X se trata de 

mujeres bastante normales, por ío común 
fértiles. 
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